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Beskrivelse
[0001] Opfindelsen angar en fremgangsmade til drift af et hareapparat og et til-

svarende h@reapparat.

[0002] Et hereapparat bruges til at drage omsorg for en typisk hgreheemmet
bruger. Hereapparatet omfatter en mikrofon, som opfanger lydsignaler fra om-
givelserne af brugeren og konverterer disse til et elektrisk indgangssignal. Dette
modificeres i en signalbehandling af hereapparatet, iseer pa basis af et audio-
gram af brugeren. Som et resultat af modifikationen genererer signalbehandlin-
gen et elektrisk udgangssignal, som fares til en modtager af hereapparatet,
som derefter konverterer det elektriske udgangssignal til et udgangslydsignal og

udsender dette til brugeren.

[0003] Modifikationen inden for signalbehandlingen sker afhaengigt af en eller
flere parametre, mere preecist signalbehandlingsparametre. Disse er hver ind-
stillet til en bestemt veerdi, s& hver parameter omfatter en specifik indstilling pa
et givet tidspunkt. Den respektive indstilling og tilsvarende den tilh@rende veerdi
veelges hensigtsmeessigt afhaengigt af situationen. For at bestemme situationen
omfatter h@reapparatet eksempelvis en klassifikator, som bestemmer en aktuel
situation pa basis af det elektriske indgangssignal og justerer derefter signalbe-

handlingsparametrene pa egent made afheengigt af den aktuelle situation.

[0004] | EP 2 255 548 B1 beskrives eksempelvis et hgreapparat, hvori en klas-
sifikator uddrager et antal funktioner fra et indgangssignal og genererer et klas-
sifikatorudgangssignal, ved hjeelp af hvilket parametre for en overfarselsfunktion
tilpasses til en signalbehandling. Klassifikatorudgangssignalet er afhaengigt af
en veegtning, som opdateres ved hjeelp af en tilbagemelding fra en bruger. |
denne sammenhaeng beskrives ogsa et semi-overvaget leeringsforleb med et
passivt opdateringsskema. Det antages, at der kun forekommer tilbagemelding,
hvis indstillingen af klassifikatoren skal eendres. Hvis der ikke forekommer en

tilbagemelding, bibeholdes de nuveerende indstillinger.
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[0005] P& denne baggrund er det et formal at forbedre driften af et hareapparat,
det vil sige at angive en forbedret fremgangsmade til drift af et hereapparat. Ma-
let er iseer at forbedre leeringen af de mest optimale indstillinger for hereappara-

tet. Endvidere skal der angives et forbedret hareapparat.

[0006] Formalet opnas ifelge opfindelsen ved en fremgangsmade med traekke-
ne ifelge krav 1 og ved et hgreapparat med treekkene ifglge krav 13. Fordelag-
tige udferelsesformer, videreudviklinger og varianter er genstand for underkra-
vene. Udsagnene i forbindelse med fremgangsmaden geelder ligeledes for he-
reapparatet og omvendt. Hvis der nedenfor beskrives fremgangsmadetrin, er
fordelagtige udferelsesformer for hereapparatet iseer et resultat af, at dette er

udformet til at udfere et eller flere af disse fremgangsmadetrin.

[0007] Fremgangsmaden anvendes til drift af et hereapparat og er altsa en
driftsfremgangsmade for hereapparatet. Hereapparatet omfatter en signalbe-
handling, som omfatter mindst én justerbar parameter, der har en given indstil-
ling pa et givet tidspunkt. Indstillingen er isaer en specifik veerdi for parameteren,
for eksempel en specifik forsteerkning eller lydstyrke eller en bredde af en ret-
ningsslgjfe til retningsbestemt harelse med hereapparatet. En bruger af hare-
apparatet beerer dette i eller pa eret ved normal anvendelse. Hereapparatet
bruges fortrinsvis til at drage omsorg for en hgreheemmet bruger. Hereappara-
tet omfatter fortrinsvis mindst én mikrofon til at optage omgivende lyd og en
modtager til at udsende lyd til brugeren. Mikrofonen genererer et elektrisk ind-
gangssignal fra den omgivende lyd, som sendes videre til signalbehandlingen,
og som derefter modificeres af signalbehandlingen afhaengigt af parameteren,
for eksempel forsteerkes. Som felge heraf genereres et modificeret indgangs-
signal, som sa er et elektrisk udgangssignal, og som sendes videre til modtage-
ren til udsendelse. Iseer i tilfeelde af en herehaemmet bruger modificeres ind-
gangssignalet af signalbehandlingen som funktion af et individuelt audiogram,
som iseer er lagret i hereapparatet. Signalbehandlingen omfatter fortrinsvis en
modifikationsenhed, som modificerer indgangssignalet som en funktion af pa-

rameteren.
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[0008] Parameteren indstilles som en funktion af situationen ved, at en indstil-
ling for parameteren veelges som funktion af en aktuel situation for omgivelser-
ne og ved hjeelp af en leeringsmaskine. Parameteren indstilles fortrinsvis gen-
tagne gange afhaengigt af situationen. Den situationsafhaengige indstilling af pa-
rameteren sker iseer automatisk ved signalbehandlingen og som en del af drif-
ten af hereapparatet. Parameteren kan passende ogsa indstilles pa en anden
made, for eksempel manuelt af brugeren. For den situationsafhaengige indstil-
ling anerkendes den aktuelle situation af omgivelserne farst. Denne situation af
omgivelserne tildeles en specifik indstilling ifalge en tildelingsregel, hvilken ind-
stilling derefter veelges, sa parameteren indstilles derefter. Laeringsmaskinen
omfatter iseer en klassifikator, ved hjeelp af hvilken situationen af omgivelserne
genkendes. Leeringsmaskinen, iseer klassifikatoren, analyserer indgangssigna-
let der er genereret af mikrofonen og tildeler den aktuelle situation af omgivel-
serne en klasse, for eksempel sprog, musik eller st@j. Afheengigt af klassen ind-
stilles parameteren sa, det vil sige, at der veelges en egnet indstilling for para-
meteren. Ved hjeelp af leeringsmaskinen leerer hareapparatet over tid, hvilken
indstilling der er bedst egnet i hvilken situation af omgivelserne, og veelger den
derefter. Tildelingen af en respektive indstilling til en respektive situation af om-
givelserne er derfor ikke statisk i det foreliggende tilfeelde, men tilpasses dyna-
misk af leeringsmaskinen. Med andre ord: tildelingsreglen mellem indstillinger

og situationer for omgivelserne tilpasses Isbende af leeringsmaskinen.

[0009] En aktuel indstilling af parameteren kan bedemmes ved tilbagemelding
fra en bruger af hereapparatet. Den aktuelle indstilling er den indstilling, der er
indstillet i @jeblikket. Brugeren kan bedemme denne indstilling med tilbagemel-
ding. Tilbagemeldingen inkluderer generelt en anmodning eller forespargsel fra
brugeren til hereapparatet om at eendre den aktuelle indstilling, det vil sige at
indstille parameteren anderledes. Tilbagemeldingen sker generelt via et input-
element pa hereapparatet, for eksempel en knap til manuel input eller en mikro-
fon til stemmeinput eller en anden sensor til at detektere brugerinput. Med tilba-
gemeldingen udtrykker brugeren sin tilfredshed med den aktuelle indstilling. Der
tildeles derefter en bedemmelse til hver indstilling af parameteren, for eksempel

| form af en teeller. Bedemmelsen aendres derefter afhaengigt af tilbagemeldin-
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gen og indikerer saledes generelt brugerens tilfredshed med denne indstilling.
Typisk er indstillingen, som beskrevet ovenfor, tilordnet en bestemt klasse og
dermed til en bestemt situation for omgivelserne, saledes at bedemmelsen der-
for indikerer brugerens tilfredshed med denne indstilling for den tilordnede situa-
tion for omgivelserne. | princippet er det muligt, at flere forskellige indstillinger er
tilordnet en enkelt klasse, eller at flere forskellige klasser er tilordnet en enkelt
indstilling, eller begge dele. Saledes kan en enkelt indstilling modtage og omfat-

ter forskellige bedemmelser for flere klasser.

[0010] Som en del af fremgangsmaden treenes laeringsmaskinen passivt af ne-
gativ tilbbagemelding i en farste treeningssession, ved at en tilbagemelding fra
brugeren bedgmmes som utilfredshed med den aktuelle indstilling, og ved at
brugerens tilfredshed med den aktuelle indstilling antages som en del af frem-
gangsmaden, sa leenge der ikke er en tilbagemelding. Fremgangsmaden omfat-
ter saledes en leereproces for laeringsmaskinen. Den farste traening er en passiv
treening. Det betyder, at tilbagemelding fra brugeren ikke eksplicit anmodes om
eller foresparges som en del af den ferste treeningssession, men derimod be-
nyttes frivillig givet tilbagemelding fra brugeren. | stedet for aktivt at sperge bru-
geren om tilfredshed med en indstilling, er denne tilfredshed afledt af brugerens
adfeerd. Hvis brugeren giver tilbagemelding, antages det, at indstillingen er util-
fredsstillende pa tidspunktet for tilbagemeldingen, og at tilbagemeldingen derfor
er forekommet. Hvis der derimod ikke er nogen tilbagemelding, antages det, at

den aktuelle indstilling er tilfredsstillende.

[0011] Som en del af fremgangsmaden treenes leeringsmaskinen udover den
ferste treening ogsa i en anden treening, hvor denne aendres uafheengigt af en
tilbagemelding fra brugeren og trods en forudsat tilfredshed med den aktuelle
indstilling, séledes at brugeren praesenteres for en anden indstilling, som deref-
ter kan bedemmes ved tilbagemelding. Pa baggrund af den ferste passive trae-
ning tilbydes brugeren derfor uden at blive spurgt om afvigende indstillinger for
at modtage yderligere bedemmelser for disse indstillinger, selvom den nuvee-
rende indstilling i sig selv antages at veere tilfredsstillende. Iseer i den anden

treeningssession eendres den aktuelle indstilling af parameteren, nar den omgi-
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vende situation forbliver den samme, for at teste forskellige indstillinger for den
samme omgivende situation. Som en del af proceduren udferes der derfor ek-
sperimenter med forskellige indstillinger, saledes at den anden traeningssession
ogsa betegnes som eksperimentel traening. Laeringsmaskinen eksperimenterer
med andre indstillinger udover den aktuelle indstilling, der allerede er antaget at
veere tilfredsstillende, idet denne aktuelle indstilling forkastes trods forudsat til-

fredshed for at teste en anden indstilling.

[0012] Hvad der igangseetter eendringen i indstillingen i den anden treenings-
session er i farste omgang irrelevant. Imidlertid er en udferelsesform egnet,
hvor den aktuelle indstilling eendres i den anden treeningssession, hvis ingen
automatisk eller ingen manuel aendring har fundet sted over et bestemt tidsrum,
eller begge dele. Den aktuelle indstilling eendres fortrinsvis, hvis der ikke er sket
en situationsafheaengig eendring over et vist tidsrum. Tidsperioden er generelt
fortrinsvis mellem 5 minutter og 15 minutter. Alternativt eller yderligere eendres
den aktuelle indstilling i den anden treeningssession, i en fordelagtig udferelses-

form, hvis den aktuelle indstilling bedemmes at veere tilfredsstillende.

[0013] Opfindelsen er indledningsvis baseret pa den iagttagelse, at aktiv tree-
ning af leeringsmaskinen saedvanligvis er generende for brugeren, da det kree-
ver regelmaessig tilbbagemelding, eventuelt uden at brugeren selv kan bestem-
me tidspunktet for dette. Under visse omsteendigheder belastes brugeren falel-
sesmaessigt negativt ved anvendelse af hegreapparatet. Ved aktiv treening tilby-
des brugeren forskellige indstillinger, som brugeren sa skal bedemme med en
tilsvarende tilbagemelding. Derimod er passiv treening af laeringsmaskinen, hvor
sadan aktiv tilbagemelding ikke er pakreevet, veesentligt mere fordelagtig. Sa-
dan passiv treening har et veesentligt hgjere acceptniveau ved normal brug af
hgreapparatet. Aktiv treening, hvor brugeren aktivt konsulteres, har dog den for-
del, at der typisk er mere tilbagemelding tilgeengelig og som ogsa kan genere-
res efter behov, saledes at tilfredsstillende indstillinger kan leeres af leeringsma-

skinen vaesentligt hurtigere end ved passiv treening.
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[0014] En helt seerlig fordel falger af kombinationen af den ferste passiv tree-
ning med den anden eksperimenterende traening, hvorved der samlet set opnas
en hurtigere indleering end ved en passiv treening alene. Den eksperimentelle
treening fremkalder potentielt yderligere tilbagemelding og genererer dermed
potentielt yderligere bedemmelser, men fordelen ved passiv treening bibehol-
des, nemlig den reducerede brugerinteraktion i forhold til aktiv treening. | stedet
bliver mekanismen for den farste treening som en del af den anden traening stort
set fortsat anvendt og udnyttet til at kontrollere ved bevidst at eendre indstillin-
gen, om en anden indstilling udover den aktuelle indstilling stadig er tilfredsstil-
lende for brugeren. Denne anden indstilling indferes sa uden at blive spurgt sa
at sige under drift og som alternativ til den aktuelle indstilling. Den anden tree-
ningssession ger et udvidet omrade af vaerdier tilgeengeligt for parameteren for
en passiv bedemmelse af brugeren. Samlet set accelererer dette markant kon-
vergensen af det overordnede system, iseer laeringsmaskinen, mod de bedst
mulige indstillinger for den respektive bruger. Indleeringen af optimale indstillin-

ger fremskyndes og forbedres i overensstemmelse hermed.

[0015] Udtrykkene "farste treening" og "anden treening" bruges i det foreliggen-
de tilfeelde til at tydeliggere de to leeringsniveauer i en foretrukken udferelses-
form af laeringsmaskinen, nemlig passiv treening, som er enkel i sig selv, pa den
ene side, og eksperimenterende og test af yderligere indstillinger pa den anden
side. Isaer nar hereapparatet er i drift, kerer begge treeningssessioner samtidigt.
Grundlzeggende svarer kombinationen af ferste og anden treening blot til en
modificeret, passiv treening. Da yderligere indstillinger tilferes uden at blive
spurgt, omtales denne treeningsform ogsa som "injected learning". Da der ikke
aktivt anmodes om tilbagemelding fra brugeren, nar andre indstillinger ogsa ind-

leeses, er denne treening som udgangspunkt stadig passiv.

[0016] | en foretrukken udferelsesform er den anden treening af leeringsmaski-
nen passiv, idet der ikke aktivt anmodes om tilbagemelding fra brugeren. Som
ved den ferste treening anmodes der derfor heller ikke aktivt om tilbagemelding
fra brugeren i den anden treening, men det er tilstreekkeligt, at den anden indstil-

ling kan bedemmes. Brugeren kan bedemme denne anden indstilling, men be-
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haver ikke nagdvendigvis at gere det. Med andre ord: et svar fra brugeren be-
demmes som utilfredshed med den aktuelle indstilling og der forudseettes til-
fredshed fra brugeren med den aktuelle indstilling, s& leenge der ikke gives svar.
Faktisk bruges den samme mekanisme fortrinsvis til at bedemme den anden
indstilling som for den farste treeningssession. Under alle omsteendigheder be-
demmer leeringsmaskinen en tilbagemelding som utilfredshed med indstillingen
umiddelbart far tilbagemeldingen eller pa tidspunktet for tilbagemeldingen og ik-
ke som tilfredshed med indstillingen umiddelbart efter tilbagemeldingen, hvis

brugeren har aendret indstillingen som en del af tilbagemeldingen.

[0017] Hensigtsmaessigt og i princippet iseer uafhaengigt af den anden tree-
ningssession, hvis leeringsmaskinen er tilfreds med en indstilling, @ger den en
bedemmelse af denne indstilling, og hvis den er utilfreds, reducerer den be-
demmelsen. Dette koncept er baseret pa ideen om at lagre egnetheden af de
enkelte indstillinger i form af en bedemmelse for derefter at veelge den optimale
indstilling i hvert enkelt tilfeelde, nar parameteren indstilles som funktion af situa-
tionen, hvor hgreapparatet er i drift. Hvis der sker en aendring i den omgivende
situation, genkendes den nye omgivende situation, og derefter veelges den ind-
stilling, som har den hgjeste bedemmelse for denne omgivende situation. Hvis
den omgivende situation forbliver den samme, indstilles og testes andre indstil-
linger, som grundleeggende bedemmes darligere. Brugeren kan derefter dem-
me en oprindeligt darligt bedemt indstilling som faktisk veerre en negativ tilba-
gemelding. | en egnet videreudvikling antages manglende tilbagemelding at vee-
re tilfredshed med den darligt bedemte indstilling, og dens bedemmelse @ges

derefter.

[0018] Fortrinsvis og i princippet | seerdeleshed uafheengigt af den anden tree-
ning, antager leeringsmaskinen automatisk, at brugeren er tilfreds med den ak-
tuelle indstilling, hvis der ikke har veeret tilbagemelding over en vis periode.
Denne tilgang understetter den generelle passive tilgang til treening. Uanset
dette er en udferelsesform generelt fordelagtig, hvor en tilbagemelding der in-
kluderer en endring i parameteren af brugeren, bedemmes som tilfredshed

med den indstilling, som brugeren for nylig har valgt. Dette er dog ikke obligato-
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risk i sig selv og kreever under alle omsteendigheder stadig tilbagemelding fra
brugeren for at generere en positiv bedemmelse, altsa at ege bedemmelsen af
en indstilling. | modsaetning hertil, med den automatiske accept af brugerens til-
fredshed efter et vist tidsrum uden at eendre indstillingen af brugeren, er en po-
sitiv bedemmelse mulig uden aktiv brugerinteraktion, hvorved konvergensen af
treeningen forbedres yderligere. Det tidsrum som er ventet indtil tilfredshed med
den aktuelle indstilling antages, er fortrinsvis mellem 5 min og 15 min. Bedem-
melsen af den aktuelle indstilling @ges sa hensigtsmeaessigt kun, hvis den omgi-

vende situationen er den samme i perioden, altsad ikke har aendret sig.

[0019] Den anden indstilling som praesenteres for brugeren uden at blive spurgt
under den eksperimentelle treening, kan i princippet veelges vilkarligt eller tilfael-
digt, men der foretages hensigtsmeaessigt et vist valg. | en egnet udferelsesform
hertil veelges den anden indstilling i det andet treeningsforlab som en funktion af
en tidligere bedemmelse af denne indstilling i sammenligning med andre indstil-
linger. For eksempel er en udferelsesform egnet, hvor der veelges en indstilling,
som har et lavere antal bedemmelser, | det mindste for den aktuelle situation for
omgivelserne, end den aktuelle indstilling, for derefter potentielt at modtage

yderligere bedemmelser.

[0020] Alternativt eller som supplement veelges den anden indstilling hensigts-
maessigt afhaengigt af dens lighed med den aktuelle indstilling. | en egnet udfe-
relsesform hertil adskiller den anden indstilling sig i den anden traeningssession
med hgjst 10 % fra den aktuelle indstilling, altsa ligner denne. For eksempel er
parameteren en lydstyrke, og indstillingen er en veerdi for denne lydstyrke, som
derefter varieres af den eksperimentelle treening inden for et interval pa +/- 10
%. Generelt forsgges valget af en lignende indstilling med fordel af leeringsma-
skinen for at udvide det acceptable veerdiomrade for parameteren ved at teste
lidt forskellige indstillinger. Hvis brugeren udtrykker utilfredshed med den nye
indstilling gennem tilbagemelding, vil dette blive bedemt negativt. Ellers be-
demmes den nye indstilling automatisk som positiv, iseer efter en vis periode,
som beskrevet ovenfor, altsa dens bedemmelse @ges. Samlet set kontrolleres

andre indstillinger, bortset fra den indstilling der er valgt fra starten afhaengigt af
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situationen, passivt for deres egnethed uden aktivt at anmode om brugerinter-

aktion.

[0021] Alternativt eller yderligere veelges den anden indstilling hensigtsmaessigt
afheengigt af dens bedemmelse af andre brugere. Med andre ord: i en egnet
udferelsesform veelges i den anden treening den anden indstilling afheengigt af
en tidligere bedemmelse af denne indstilling af andre brugere. Udveelgelsen er
fortrinsvis yderligere begreenset ved kun at tage hensyn til bedemmelserne af
de andre brugere, der ligner brugeren, for eksempel har et lignende audiogram

eller tilhgrer en lignende befolkningsgruppe eller er af samme alder.

[0022] Den beskrevne modificerede, passive treening kan i princippet ogsa
kombineres med aktiv treening. | en egnet udfgrelsesform treenes leeringsma-
skinen derefter yderligere aktivt i en tredje treeningssession ved at anmode om
tilbagemelding fra brugeren for at bedemme den aktuelle indstilling. Den aktive
treening foregar afhaengig af tidspunkt eller situation eller igangsaettes af bruge-
ren selv. Eksempelvis udferes aktiv traening pa bestemte tidspunkter eller efter
et vist tidsinterval, eller nar situationen for omgivelserne eendrer sig. Den modi-
ficerede, passive treening reducerer dog med fordel behovet for aktiv treening,

sa den gennemferes meget sjeeldnere.

[0023] | en foretrukken udfarelsesform bestar tilbagemeldingen fra brugeren i,
at brugeren aendrer parameteren, for eksempel manuelt. Til dette formal har ha-
reapparatet eller en yderligere indretning, som er forbundet til hareapparatet, et
inputelement som allerede beskrevet ovenfor. Ved hjeelp af inputelementet kan
parameteren indstilles af brugeren selv, altsa indstilles manuelt, i modsaetning til
den automatiske situationsafhaengige indstilling. | tilfeelde af utilfredshed med
indstillingen kan brugeren derfor sendre parameteren og dermed dens indstil-
ling. Leeringsmaskinen bedemmer dette som utilfredshed med indstillingen
umiddelbart fer tilbagemeldingen og reducerer sin bedemmelse tilsvarende. En
ny indstilling indstilles derefter af tilbagemeldingen. | en fordelagtig videreudvik-

ling antages det, at denne nye indstilling er tilfredsstillende for brugeren, da
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brugeren specifikt har valgt denne indstilling, det vil sige, at der forudseettes til-

fredshed med den nye indstilling, og dens bedemmelse @ges tilsvarende.

[0024] Tilbagemeldingen omfatter pa egent made en af de felgende handlinger
af brugeren: eendring af en lydstyrke pa hereapparatet, sendring af et program
pa hereapparatet, aendring af fokus pa hereapparatet. Derudover er andre

handlinger ogsa teenkelige og velegnede.

[0025] Den farste og anden treeningssession udfgres fortrinsvis under normal
drift af h@reapparatet, altsd mens hereapparatet bliver baret og brugt af bruge-
ren og ikke kun i en tilpasningssession med akustikeren eller i en speciel tree-
ningssituation. Den modificerede, passive treening af lseringsmaskinen udferes

derfor fortrinsvis online, mens hareapparatet er i drift.

[0026] Leeringsmaskinen er for eksempel et neuralt netveerk, en stettevektor-
maskine eller lignende. Leeringsmaskinen er passende udformet som et integre-
ret kredslgb, iseer med hensyn til programmering, for eksempel som en mikro-
controller, eller med hensyn til kredslab, for eksempel som en ASIC. Leerings-
maskinen er fortrinsvis integreret i hereapparatet, iseer sammen med eller som
en del af signalbehandlingen. Alternativt er en udfarelsesform ogsa egnet, hvor
leeringsmaskinen flyttes til en yderligere indretning, som er forbundet til h@reap-

paratet, fortrinsvis tradlast.

[0027] Formalet opnas ogsa uafhaengigt af hareapparatet og fremgangsmaden
til dets drift, iseer ved hjeelp af en leeringsmaskine som beskrevet ovenfor, som

er egnet til anvendelse med et h@reapparat som beskrevet.

[0028] Udferelseseksempler for opfindelsen er forklaret mere detaljeret neden-

for under henvisning til en tegning. Deri viser skematisk i hvert enkelt tilfeelde:

Fig. 1 et hagreapparat,
Fig. 2 en fremgangsmade til drift et h@reapparat,

Fig. 3 en treening af en leeringsmaskine.
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[0029] Fig. 1 viser et hgreapparat 2, der omfatter en signalbehandling 4, som
omfatter mindst én justerbar parameter P, der omfatter en given indstilling E pa
et givet tidspunkt, altsad en specifik veerdi for parameteren P, for eksempel en
specifik forsteerkning eller lydstyrke. En bruger af ha@reapparatet 2 (ikke vist)
beerer det i eller pa eret ved normal anvendelse. Hareapparatet 2 omfatter
mindst én mikrofon 6 til at optage lyd fra omgivelserne og en modtager 8 til at
udsende lyd til brugeren. Mikrofonen 6 genererer et elektrisk indgangssignal fra
den omgivende lyd, som sendes videre til signalbehandlingen 4 og modificeres
af denne afhaengigt af parameteren P, for eksempel forsteerkes. Som et resultat
heraf genereres et modificeret indgangssignal, som sa er et elektrisk udgangs-
signal, og som sendes videre til modtageren 8 til udsendelse. | det foreliggende
tilfeelde omfatter signalbehandlingsenheden 4 en modifikationsenhed 9, der

modificerer indgangssignalet som funktion af parameteren P.

[0030] | fremgangsmaden til drift af et hereapparat 2 indstilles parameteren P
som funktion af situationen ved, at en indstilling E der er s& egnet som muligt til
parameteren P, veelges som funktion af en aktuel situation for omgivelserne og
ved hjeelp af en leeringsmaskine 10. Dette sker gentagne gange og automatisk
ved signalbehandlingen 4 og som en del af driften af hareapparatet 2. Derud-
over kan parameteren P ogsa i det foreliggende tilfeelde indstilles manuelt af
brugeren via et inputelement 12. Et eksempel pa en udfagrelsesform for frem-
gangsmaden er vist i Fig. 2. For den situationsafhaengige indstilling genkendes
den aktuelle situation for omgivelserne farst i et farste trin S1. Denne situation
for omgivelserne tildeles en specifik indstilling E i overensstemmelse med en
tildelingsregel, hvilken indstilling derefter veelges i et andet trin S2, saledes at

parameteren P indstilles tilsvarende.

[0031] | trin S1 genkendes den omgivende situation ved hjeelp af en klassifika-
tor 14 af leeringsmaskinen 10. Klassifikatoren 14 analyserer inputsignalet, der er
genereret af mikrofonen, og tildeler en klasse til den aktuelle situation for omgi-
velserne. Afhaengigt af klassen indstilles parameteren P sa i andet trin S2. Ved

hjeelp af leeringsmaskinen 10 leerer h@reapparatet 2 over tid, hvilken indstilling E
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der er mest egnet i hvilken situation for omgivelserne, og veelger den derefter.
Leeringen foregar i et tredje trin S3 parallelt med de to trin S1 og S2 og pavirker
valget af indstillingen E for parameteren P i det andet trin S2, som vist i Fig. 2.
Tildelingen af en respektive indstilling E til en respektive situation for omgivel-
serne er derfor ikke statisk i det foreliggende tilfeelde, men tilpasses dynamisk

af leeringsmaskinen 10.

[0032] En aktuel indstilling E af parameteren P kan bedemmes ved en tilbage-
melding R fra en bruger af hereapparatet 2. Den aktuelle indstilling E er den
indstilling E, der er indstillet pa det aktuelle tidspunkt. Brugeren kan bedemme
denne indstilling E i et fijerde trin S4 ved hjeelp af en tilbbagemelding R. Tilbage-
meldingen R omfatter generelt en anmodning eller forespargsel af brugeren til
hgreapparatet 2 om at eendre den aktuelle indstilling E. | det foreliggende tilfeel-
de sker tilbagemeldingen R via inputelementet 12 af hereapparatet 2, for ek-
sempel en knap til manuel input eller en mikrofon, for eksempel mikrofonen 6, til
stemmeinput eller en anden sensor til detektering af et brugerinput. Brugeren
udtrykker sin tilfredshed med den aktuelle indstilling E via tilbagemeldingen R.
Der tildeles derefter en bedemmelse til hver indstilling E af parameteren P, for
eksempel i form af en teeller. Bedemmelsen aendres derefter som funktion af til-
bagemeldingen R og angiver brugerens tilfredshed med en respektive indstilling

E for den tilordnede situation for omgivelserne.

[0033] Fremgangsmaden omfatter en indleeringsfremgangsmade til leeringsma-
skinen 10. Et eksempel pa en udferelsesform herfor forklares nedenfor under
henvisning til Fig. 3. | en farste treening treenes leeringsmaskinen 10 passivt af
et negativ tilbagemelding R, ved at en tilbagemelding R fra brugeren i trin B-
bedemmes som en utilfredshed med den aktuelle indstilling E, og i trin B+ anta-
ges tilfredshed af brugeren med den aktuelle indstilling E, sa leenge ingen tilba-
gemelding R er modtaget. Der forlanges eller foresparges ikke eksplicit om en
tilbagemelding R fra brugeren, i stedet anvendes et frivilligt givet tilbagemelding

R fra brugeren.
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[0034] Derudover treenes leeringsmaskinen 10 i den viste udfarelsesform yderli-
gere i en anden treeningssession ved at eendre den aktuelle indstilling E i et
femte trin S5 uafhaengigt af en tilbagemelding R fra brugeren og pa trods af en
antaget tilfredshed med den aktuelle indstilling E, saledes at brugeren tilbydes
en anden indstilling E, som derefter kan bedemmes i overensstemmelse her-
med ved en tilbbagemelding R. Fra den farste, passive treening tilbydes brugeren
I overensstemmelse hermed afvigende indstillinger E, uden at blive spurgt, for
at opna yderligere bedemmelser i trin B-, B+ for disse indstillinger E, selvom
den nuveaerende indstilling E forudsaettes at veere tilfredsstillende pr. se. Den ak-
tuelle indstilling E af parameteren P eendres saledes med en konstant situation
for omgivelserne for at teste forskellige indstillinger E for samme situation for
omgivelserne, altsa leeringsmaskinen 10 eksperimenterer med forskellige ind-
stillinger E, séledes at den anden treening ogsd omtales som eksperimentel
treening. Den eksperimentelle traening ved hjeelp af det femte trin S5 fremkalder
potentielt set yderligere tilbagemeldinger R og der genereres saledes potentielt
set yderligere bedemmelser i trin B-, B+, men fordelen ved passiv treening bi-

beholdes, nemlig den reducerede brugerinteraktion i forhold til aktiv treening.

[0035] | det foreliggende tilfeelde er den anden treening af leeringsmaskinen 10
ogsa passiv, idet der ikke aktivt anmodes om tilbagemelding R fra brugeren.
Folgelig anmodes der heller ikke aktivt om tilbagemelding R fra brugeren under
den anden treening, men det er allerede tilstraekkeligt, at den anden indstilling E
kan bedemmes. Brugeren kan bedemme denne anden indstilling E, men beha-
ver ikke ngdvendigvis at gare det. | det foreliggende tilfeelde anvendes den
samme mekanisme til bedemmelsen som ved den ferste treening. Under alle
omstaendigheder bedgmmer lzeringsmaskinen 10 en tilbbagemelding R som util-
fredshed med indstillingen umiddelbart far tilbagemeldingen R eller pa tidspunk-
tet for tilbagemeldingen R og ikke som tilfredshed med indstillingen umiddelbart
efter tilbagemeldingen R, hvis brugeren har gendrer indstillingen E som en del af

tilbagemeldingen R.
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[0036] Generelt, hvis leeringsmaskinen 10 er tilfreds med en indstilling E, @ger
den en bedemmelse af denne indstilling E, og hvis den er utilfreds, reducerer
den bedemmelsen. Som falge heraf lagres egnetheden af de enkelte indstillin-
ger E i form af en respektive bedemmelse, for derefter at veelge den optimale
indstilling E i hvert tilfeelde i den situationsafheaengige indstilling af parameteren
P i det andet trin S2. Hvis der sker en gendring i den omgivende situation, gen-
kendes den nye omgivende situation, og den indstilling E veelges, som har den
hgjeste bedemmelse for denne omgivende situation. Hvis den omgivende situa-
tion forbliver den samme, indstilles og testes andre indstillinger E, som i prin-

cippet er bedemt darligere.

[0037] | det foreliggende tilfeelde antager leeringsmaskinen 10 automatisk, at
brugeren er tilfreds med den aktuelle indstilling E, hvis der ikke er modtaget en
tilbagemelding R over en vis periode t. Dette er ogsa tilfaeldet i udferelsesek-
semplet i Fig. 3. Med denne automatiske antagelse om brugerens tilfredshed ef-
ter en vis periode t uden at eendre indstillingen E af brugeren, realiseres en po-
sitiv bedemmelse uden aktiv brugerinteraktion. Tidsperioden t der afventes, er

eksempelvis mellem 5 min og 15 min.

[0038] Den anden indstilling E som preesenteres for brugeren uden at blive
spurgt under den eksperimentelle traening, kan i princippet veelges vilkarligt eller
tilfeeldigt, men der foretages et specifikt valg i det foreliggende tilfeelde. Den an-
den indstilling E veelges i dette tilfeelde som en funktion af en tidligere bedem-
melse af denne indstilling E i forhold til andre indstillinger E. Eksempelvis veel-
ges en indstilling E, som har et feerre antal bedemmelser i det mindste for den
aktuelle situation for omgivelserne end den nuveerende indstilling E for derefter

potentielt at modtage yderligere bedemmelser.

[0039] Alternativt eller som supplement veelges den anden indstiling E af-
heengig af dens lighed med den aktuelle indstilling E og adskiller sig for eksem-
pel med hgjst 10 % fra den aktuelle indstilling E, altsa ligner denne. For eksem-

pel er parameteren P en lydstyrke, og indstillingen E er en veerdi for denne lyd-



10

15

20

25

30

DK/EP 3809724 T3

15

styrke, som derefter varieres af den eksperimentelle treening inden for et inter-

val pa +/- 10 %.

[0040] Alternativt eller som supplement veelges den anden indstiling E af-
haengigt af dens bedemmelse af andre brugere. | en eksemplarisk videreudvik-
ling er udvalget yderligere begreenset ved, at der kun tages hensyn til bedem-
melser af de andre brugere, som ligner brugeren, for eksempel har et lignende
audiogram eller tilharer en tilsvarende befolkningsgruppe eller er pa samme al-

der.

[0041] Bortset fra den viste udferelsesform med kun modificeret passiv treening,
er denne kombineret i en variant med aktiv treening. | en tredje treening treenes
leeringsmaskinen 10 sa yderligere aktivt i, at der anmodes om en tilbagemelding
R fra brugeren for at bedemme den aktuelle indstilling E. Den aktive treening fo-
regar som en funktion af tid eller situation eller initieres af brugeren selv . Ek-
sempelvis udferes aktiv treening pa bestemte tidspunkter eller efter et vist tidsin-

terval, eller nar situationen for omgivelserne eendrer sig.

[0042] | det foreliggende tilfeelde bestar tilbagemeldingen E fra brugeren i, at
brugeren endrer parameteren P manuelt ved hjeelp af inputelementet 12. | en
ikke vist variant er inputelementet 12 ikke en del af hareapparatet 2, som vist |
Fig. 1, men en del af en yderligere indretning, som er forbundet med hgreappa-
ratet 2 til datatransmission. Den yderligere indretning er for eksempel en fjern-
betjening til hereapparatet 2 eller en smartphone eller lignende. Den manuelle
indstilling E af parameteren P ved hjeelp af inputelementet 12 er ogsa vist i Fig.
3. Brugeren kan derfor eendre parameteren P, hvis han er utilfreds med indstil-
lingen E. Dette bedemmes derefter af leeringsmaskinen 10 som utilfredshed
med indstillingen E der er sat umiddelbart far tilbagemelding R og dens be-
demmelse reduceres tilsvarende i trin B-. En ny indstilling E indstilles derefter af
tilbagemeldingen R. | en videreudvikling forudseettes det ogsa, at denne nye
indstilling E er tilfredsstillende for brugeren, da brugeren specifikt har valgt den-

ne indstilling E, altsa der forudsaettes tilfredshed med den nye indstilling E og
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dens bedsmmelse @ges tilsvarende i et trin B+. Denne variant er ikke vist ek-

splicit i Fig. 3.

[0043] Tilbagemeldingen R inkluderer eksempelvis en af felgende handlinger
fra brugerens side: aendring af lydstyrken pa hereapparatet 2, eendring af et
program pa hereapparatet 2, eendring af fokus pa hereapparatet 2. Derudover

er andre handlinger ogsa taenkeligt og velegnet.

[0044] Leeringsmaskinen 10 er for eksempel et neuralt netveerk, en stattevek-
tormaskine eller lignende. | det foreliggende tilfeelde er leeringsmaskinen 10 ud-
formet som et integreret kredslab, for eksempel med hensyn til programmering
som en mikrocontroller eller med hensyn til kredslgb som en ASIC. | det forelig-
gende tilfeelde er leeringsmaskinen 10 integreret i h@reapparatet 2, i det viste
udferelseseksempel ovenikabet som en del af signalbehandlingen 4. Alternativt
er en udferelsesform (ikke vist) ogsa egnet, hvor leeringsmaskinen 10 er en
yderligere indretning, der er placeret udenfor, for eksempel som beskrevet

ovenfor, og som er forbundet med hereapparatet 2, for eksempel tradlgst.

[0045] De forskellige aspekter, der er beskrevet ovenfor og vist i figurerne 1 - 3,
kan i princippet ogsa implementeres uafhaengigt af hinanden og kan ogsa kom-
bineres med hinanden pa en hvilken som helst made, saledes at det farer il

yderligere udferelseseksempler.
Liste over referencesymboler

[0046]

hereapparat
signalbehandling
mikrofon
modtager

modifikationsenhed

= O 00 O M~ DN

0 lzeringsmaskine

12 indgangselement
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14 klassifikator
B-, B+ trin (til bedemmelse)
indstilling
parameter
5 R tilbagemelding
S1 ferste skridt
S2 andet trin
S3 tredje trin
S4 flerde trin
10 S5 femte trin (eendre den aktuelle indstilling for anden treening)

t periode
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til drift af et hereapparat (2),
- hvilket hgreapparat (2) omfatter en signalbehandling (4), der omfatter
mindst én justerbar parameter (P), som omfatter en given indstilling (E)
pa et givet tidspunkt,
- hvilken parameter (P) indstilles afhaengigt af situationen ved at veelge
en indstilling (E) for parameteren (P) afhaengigt af en aktuel situation for
omgivelserne og ved hjeelp af en leeringsmaskine (10),
- hvor en aktuel indstilling (E) af parameteren (P) kan bedemmes ved til-
bagemelding (R) fra en bruger af h@reapparatet (2),
- hvilken leeringsmaskine (10) i en farste treening treenes passivt af en
negativ tilbbagemelding (R), ved at bedemme en tilbagemelding (R) fra
brugeren som en utilfredshed med den aktuelle indstilling (E) og ved at
antage en tilfredshed hos brugeren med den aktuelle indstilling (E), sa
lzenge der ikke modtages en tilbbagemelding (R),
- kendetegnet ved, at
leeringsmaskinen (10) treenes yderligere i en anden treening ved at een-
dre den aktuelle indstilling (E) uafheengigt af enhver tilbagemelding (R)
fra brugeren og pa trods af en formodet tilfredshed med den aktuelle ind-
stilling (E), saledes at en anden indstilling (E) tilbydes brugeren, som

derefter kan bedemmes ved en tilbbagemelding (R).

2. Fremgangsmaden ifalge krav 1,
hvor leeringsmaskinen (10) @ger en bedemmelse af en indstilling (E), hvis bru-
geren er tilfreds med indstillingen (E), og reducerer bedemmelsen, hvis bruge-

ren er utilfreds.

3. Fremgangsmade ifalge krav 1 eller 2,
hvor leeringsmaskinen (10) automatisk antager, at brugeren er tilfreds med den
aktuelle indstilling (E), hvis der ikke er modtaget en tilbagemelding (R) over en

vis tidsperiode (t).

4. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1 til 3,



10

15

20

25

30

DK/EP 3809724 T3

2

hvor den anden treening af leeringsmaskinen (10) er passiv, hvis der ikke aktivt

anmodes om en tilbagemelding (R) fra brugeren.

5. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 4,
hvor den anden indstilling (E) i den anden treening veelges afhaengigt af en tidli-

gere bedgmmelse af denne indstilling (E) sammenlignet med andre indstillinger

(E).

6. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 5,
hvor den anden indstilling (E) i den anden treening afviger fra den aktuelle ind-
stilling (E) med hgjst 10 %.

7. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 6,
hvori den anden indstilling (E) i den anden traening veelges afhaengigt af en tidli-

gere bedemmelse for denne indstilling (E) af andre brugere.

8. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 7,
hvor den ferste og den anden treening udfgres under normal drift af hereappa-
ratet (2).

9. Fremgangsmade ifalge et af kravene 1 til 8,

hvor leeringsmaskinen (10) i en tredje treening yderligere treenes aktivt ved at
brugeren anmodes om en tilbagemelding (R) for at bedemme den aktuelle ind-
stilling (E).

10. Fremgangsmade ifglge et af kravene 1 til 9,

hvor tilbagemeldingen (R) bestar i, at brugeren eendrer parameteren (P).

11. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1 til 10,
hvor tilbagemeldingen (R) omfatter en af falgende handlinger af brugeren:
at eendre lydstyrken pa hereapparatet (2), at aendre et program pa hereappara-

tet (2), at eendre fokus pa hereapparatet (2).
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12. Fremgangsmade ifelge et af kravene 1 til 11,

hvor leeringsmaskinen (10) er integreret i hereapparatet (2).

13. Hereapparat (2) der er konfigureret til at udfere en fremgangsmade ifalge et

5 af kravene 1 til 12.
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